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насадной червячной модульной фрезы заданных модуля, числа и на-
правления заходов, диаметра и длины, числа и формы стружечных 
канавок. Обработка выполненной модели позволяет выполнять раз-
личные геометрические задачи при исследовании процессов зубофре-
зерования. Геометрические построения выполняются соответствую-
щими графическими командами системы AutoCAD. Параметры графи-
ческих команд определяются программно по алгоритму, соответст-
вующему "ручному" построению проекций, т. е. в процессе реализации 
алгоритма имитируется естественная последовательность графических 
построений. В данной программе аналитически определяются коорди-
наты только тех точек, для которых аналитическое описание элемен-
тарно и очевидно – в основном при ортогональных построениях. 
Большинство точек определяется в результате чтения из графической 
базы данных параметров примитивов, полученных в результате вы-
полнения вспомогательных построений и редактирования средствами 
системы AutoCAD – т. е. в результате многократного взаимного обме-
на данными между программой и системой AutoCAD. Такой подход не 
является максимально рациональным в отношении быстродействия, 
однако исключает необходимость выполнения сложных аналитиче-
ских и логических операций и значительно упрощает процесс отладки 
программы. 
Разработанные модули позволяют существенно повысить произ-
водительность при проектировании червячных фрез. Результатом ра-
боты графического модуля является построение в заданном масштабе 
двух проекций червячной фрезы. Построение выполняется достаточно 
реалистично и соответствует принятым в нашей стране правилам вы-
полнения чертежей. 
 
 
ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ  
МЕХАНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
 
В.П. Кипчарский, ст. преп. ГВУЗ «ПГТУ» 
 
На кафедре Металлорежущие станки и инструменты разработа-
на методика моделирования процесса резания, названная методом ди-
намических элементов. В соответствии с этим методом, плоское сече-
ние моделируемой детали разбивают на некоторое достаточно боль-
шое число элементов простейшей формы. Массу каждого элемента 
полагают сосредоточенной в его узлах (вершинах), а физико-
механические свойства помещают в связи, соединяющие узлы. Связи 
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могут описывать упругие, релаксационные, пластические свойства 
моделируемого материала, а также описывать разрушение. 
Уравнения, описывающие поведение каждого узла образуют 
систему Уравнений, описывающих поведение моделируемого объекта 
в целом. Численное решение такой системы дифференциальных урав-
нений, позволяет построить картину как деформаций детали, так и на-
пряжений в ней. Результаты моделирования поведения под нагрузкой 
деталей простой формы совпадают с имеющимися в литературе дан-
ными экспериментов. 
Описанная методика применена для моделирования поведения 
несущей системы настольного портально-сверлильного станка для из-
готовления печатных плат. 
Необходимость решения подобной задачи вызвана тем, что при 
изготовлении узлов высокочастотной радиоэлектронной аппаратуры 
диаметр отверстия в плате должен быть возможно ближе к размеру 
вывода устанавливаемого в него вывода детали. Это обуславливает 
применение сверл диаметром 0,8…0,6 мм, что, в свою очередь, требует 
обеспечить при сверлении отсутствия радиальных (относительно ин-
струмента) смещений системы. 
Построена схема нагружения под действием пульсирующей на-
грузки, вызванной применением в приводах подач шаговых двигате-
лей. Изготовлена модель несущей системы станка и проведены экспе-
риментальные исследования. Различие между расчетными и экспери-
ментальными данными, очевидно, вызвано неточностью описания 
контактного взаимодействия деталей, в частности, демпфирования 
жидкой смазкой в зазорах.  
Результаты численного моделирования были использованы при 
определении конструкции и размеров элементов несущей системы: 
направляющих, стоек и других. 
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Одним из наиболее перспективных направлений развития со-
временного производства является нанесение упрочняющих покрытий 
с использованием интенсивных технологий обработки материалов вы-
сококонцентрированными источниками нагрева (ВКИН) - лазерным и 
электронным лучами, плазменной струей. К перспективным областям 
